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5Resumen
e caracterizó a 36 morfotipos de Capsicum 
Sdurante 2006. Se utilizaron 12 descriptores, propuestos por el IPGRI-AVRDC-CATIE 
(1995). Con las características evaluadas se 
formaron tres grupos: cuatro variables de planta,  
cuatro variables de fruto y cuatro variables de flor.  El 
objetivo del trabajo fue identicar la diversidad 
fenotípica y determinar mediante la aplicación del 
análisis de correlación canónica generalizado 
(ACCG) con m   3 conjuntos de variables, cuáles 
de ellas, son más importantes entre grupos como 
dentro de ellos. El ACCG determinó que las 
variables altura de planta y forma de la hoja 
(conjunto uno), forma del fruto en unión con el 
pedicelo, ancho del fruto, largo del fruto y forma del 
fruto (conjunto dos), fueron las más importantes y, 
que en el conjunto tres ninguna variable fue 
importante, ya que todas presentaron una 
correlación muy baja y con signos negativos en su 
correlación. De acuerdo con los resultados 
encontrados, se establece que el (ACCG) es una 
metodología útil para determinar la importancia de 
variables en un estudio de diversidad morfológica.
Palabras claves: Capsicum, colectas, chile, 
variación morfológica, análisis multivariado. 
Introducción
Se ha establecido (Anónimo 2004; Fernández & 
Russo 2006), que el género Capsicum se originó en 
América del Sur (Perú, Bolivia, Brasil, Paraguay y 
Argentina), y fue dispersado en todo el continente 
Americano por las migraciones pre-colombinas. De 
estudios botánicos  realizados, se ha  establecido 
que  el origen y domesticación de esta importante 
solanácea, es  el Nuevo Mundo, ya que en ninguna 
otra parte del planeta se encuentran evidencias de 
la existencia de este género. Pues a la llegada de los 
españoles a lo que hoy es América,  lo encontraron  
creciendo y presenciaron cómo lo consumían  los 
habitantes del nuevo continente (Anónimo 2007).
Por otro lado, Basu & Krishna (2003) hacen 
mención de que Capsicum es  uno de los primeros 
géneros domesticados, ello se basa en las 
evidencias arqueológicas halladas en Centro-
América de hace por lo menos 7 000 años. Se 
establece también que el género en cuestión 
comprende alrededor de 30 especies (Nuez, Gil & 
Costa 1996), otros autores apuntan que son 
aproximadamente entre 20 a 27. (Loaiza-Figueroa 
et al., 1989; Walsh & Hoot 2001; Morán et al., 2004), 
y  otros más indican que tan importante género 
comprende entre 20 y 23 especies silvestres, no 
obstante la discrepancia en relación al número real 
de especies,  lo cierto es que de todas ellas, son C. 
annuum, C. chinense, C. frutescens, C. baccatum y 
C. pubescens, las domesticadas de chile que se 
encuentran en el mundo (Eshbaugh 1983; Morán et 
al., 2004; Milla 2006). Por otro lado, Davenport 
(1970), indica que la  presencia de algunas 
características compartidas y otras propias en cada 
una de las especies domesticadas,  llevan a 
e n t e n d e r   l a s  p r o p u e s t a s  d e  o r i g e n 
monologenético a partir de C. frutescens. Hay 
quienes establecen también que se dio origen a 
cada especie a partir de cuatro o cinco progenitores 
silvestres (Heiser & Pickersgill, 1969), Eshbaugh 
(1980) hace el comentario acerca  de una línea 
independiente de evolución para el complejo 
annuum-frutescens-chinense.
Sin embargo, hay quienes argumentan que fue 
en México en donde se domesticó la especie C. 
annuum, y posiblemente también C. frutescens, de 
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ambas aún hoy día se encuentran poblaciones 
silvestres con una gran variabilidad morfológica y 
genética (Hernández-Verdugo et al.,1999).
De las  c inco  espec ies  de  Caps icum 
domesticadas destacan C. annuum y C.frutescens 
como las  más  cu l t i vadas ,  e l l o  se  debe 
principalmente al alto contenido en vitaminas A, C y 
Calcio (Ca), además de la alta cantidad de 
capsaic ino ides y  a lca lo ides que son los 
responsables del sabor picante del fruto de chile 
(Nuez, Gil & Costa, 1996).
Algunos investigadores han realizado estudios 
sobre la diversidad morfológica y genética del chile, 
y en sus trabajos fue común medir un gran número 
de variables. Esto hizo más complejo y costosa la 
investigación realizada, por lo cual, es preferible 
aplicar algunos de los métodos multivariados para 
analizar y poder interpretar los resultados obtenidos 
e identificar cuáles son las variables de mayor 
importancia, para que en futuras investigaciones  
éstas sean las características apropiadas a medir. 
De los métodos multivariados que se han 
encontrado en la literatura, se puede aplicar el 
Análisis de Correlación Canónica (ACC), esta 
técnica multivariada fue desarrollada por Hotelling 
(1936). Existen también, programas de cómputo 
que utilizan esta técnica Hotelling (1936) para dos 
conjuntos o grupos de variables, y con estos 
programas se pueden estudiar las relaciones que 
existen entre las diferentes variables ya medidas. 
Hair Jr. et al., (1999) indican que es a través del  
análisis de correlación canónica (ACC) en el que se 
basan otras técnicas multivariantes, dado que se 
puede emplear en ésta, datos métricos como no 
métricos, y para variables tanto dependientes como 
independientes. De acuerdo con Ortega (1990), una 
variante de la Correlación Canónica (ACC) para dos 
conjuntos (m=2) de variables, es el de correlación 
canónica generalizada (ACCG) que trabaja con tres 
o más (m ≥ 3) conjuntos de variables.
Caridad & Baigorri 1980; Carroll 1968, 
mencionan que existen al menos os desarrollos 
para aplicar el análisis de correlación canónica 
generalizado (ACCG) con m ≥ 3 grupos o conjuntos 
de variables, pero en este trabajo se usó solo el 
método propuesto por Horst (1961a; 1961b; 1965), 
mediante el modelo máxima varianza oblicua. Se 
usó la metodología de Horst, por ser, quien en sus 
documentos presenta el desarrollo metodológico 
completo en forma sencilla y de fácil comprensión, 
comparación y comprobación de los resultados de 
las variables que se requieran obtener. El propósito 
de este trabajo fue identicar la diversidad fenotípica 
y determinar mediante la aplicación del análisis de 
correlación canónica generalizado (ACCG) con m = 
3 conjunto de variables, para saber cuáles de ellas 
son más importantes entre grupos, como dentro de 
ellos en los diferentes morfotipos de chile del estado 
Tabasco.
Metodología
Área de estudio y material genético. El trabajo de 
investigación se realizó en el vivero de la División 
Académica de Ciencias Biológicas (DACBiol) de la 
Universidad Juárez Autónoma de Tabasco (UJAT), 
situado en el municipio de Centro, Villahermosa, 
estado de Tabasco. La actividad experimental fue 
realizada durante el período comprendido entre los 
meses de Marzo a Noviembre de 2006. La semilla 
de cada morfotipo se puso a germinar en charolas 
de plástico de 96 cavidades, para ello se utilizó 
vermiculita como sustrato de siembra, las plántulas 
de 45 días de edad (dde) se trasplantaron a macetas 
(bolsas de plástico) de 30 x 40 cm de capacidad con 
suelo de río como sustrato. La  unidad experimental 
fue una maceta con una planta, se tuvieron 10 
macetas de cada morfotipo. En cada uno de los 
morfotipos se midieron 18 variables, de las cuales 
para efectos de análisis se consideraron 12 (cuatro 
de planta, cuatro de flor y cuatro de fruto  (Tabla 1). 
Para la medición de las variables estudiadas se 
utilizó el manual de descriptores para (Capsicum 
spp.) propuesto por IPGRI-AVRDC-CATIE (1995). 
El manejo que se le dio al experimento fue el de un 
cultivo comercial con la fertilización, y control de 
plagas con  la dosis y productos comerciales 
indicados para la producción de chile en el estado de 
Tabasco.  
Análisis estadísticos utilizados. Con las 12 
variables seleccionadas, se realizó un análisis 
descriptivo para estimar las medidas de tendencia 
central como, la media, la desviación estándar, los 
valores mínimo y máximo, y el coeciente de 
variación de cada variable, para que éstos  
resumieran la variabilidad de cada característica 
evaluada en todos los morfotipos. Posteriormente 
se llevó a cabo el análisis de correlación canónica 
generalizada (Horst 1961b; Horst 1965;  Kettenring 
1971) mediante el modelo de máxima varianza 
oblicua. Para la realización de este análisis se usó 
7MATLAB 7.0 (García de Jalón et al., 2005).
Material vegetal. En la Tabla 2 se presentan 
algunos de los morfotipos de chile a los que 
pertenecen las 36 colectas evaluadas en esta 
experimentación.
Resultados
En la Tabla 3 se dan los valores de tendencia central 
de las variables medidas en los morfotipos 
evaluados en esta investigación. Obsérvese que 
todas las variables evaluadas presentaron (Tabla 3) 
amplio rango en el valor de su coeficiente de 
variación (CV). Lo anterior es posible que se haya 
debido a que durante la prueba de estas colectas se 
encontraron morfotipos con diferencias marcadas 
en cuanto a: frutos cortos y largos, anchos y 
angostos, con una sola flor o varias flores por axila, 
posición erecta y pendiente de fruto. Los 
coec ientes de var iac ión más pequeños 
corresponden a las variables posición de fruto 18.56 
%, color de las anteras 25.18 %, diámetro del tallo 
25.78 % y altura de la planta 26.30 %. El resto de 
variables mostraron coeficientes de variación de 
mayor magnitud,  y los valores de los coeficientes de 
variación más altos fueron para las variables ancho 
y largo de fruto con 67.73 % y 77.87 % 
respectivamente. 
La Tabla 4 presenta los vectores bj que definen 
a las variables canónicas  y con el que se forma el 
Tabla 1.  Características morfológicas evaluadas en germoplasma de Capsicum de Tabasco, México. 
Descriptores y escalas de medición de acuerdo con IPGRI-AVRDC-CATIE (1995). 
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(DACBiol) Universidad Juárez Autónoma de Tabasco (UJAT). Tabasco, México 2006.  
Estudio de la Variabilidad Morfologica entre Chiles  (capsicum Spp) Silvestres, Semisilvestres  
y Cultivados, Colectados en el Estado de Tabasco, México
9vector de las primeras variables canónicas (Zi). Se 
puede observar (Tabla 4) que para el primer vector 
(Z1), las variable canónicas 1 y 4 fueron las más 
importantes, para el segundo vector (Z2) fueron la 
dos y la tres, aunque ambas con signo negativo, 
mientras que para el tercer vector (Z3), sólo la 
variable canónica cuatro fue la que mostró un valor  
aceptable (0.264).
En la Tabla 5 se presentan los valores de 
correlación entre las variables originales (VO) y sus 
variables canónicas (VC) dentro de grupos, los 
cuáles, como se puede ver, quedaron de la forma 
siguiente.  
1) Para el grupo uno, las variables altura de 
planta (AP, 0.935) y forma de la hoja (FH, -0.615) 
presentaron valores de correlación alta, con su 
variable canónica, la primera con signo positivo y la 
segunda negativo, las otras dos variables que 
formaron este grupo mostraron valores bajos de 
correlación.
2) En el grupo dos, las variables forma del fruto 
en unión con el pedicelo (FFUP, -0.504), ancho del 
fruto (AF, 0.987), largo del fruto (LF, 0.719) y forma 
del fruto (FF, 0.867), las cuatro variables fueron 
importantes, aunque la primera fue con signo 
negativo y las otras tres fueron con signo positivo. 
3) Para el grupo tres, las variables de este 
grupo, no fueron significativas, ya que mostraron 
correlaciones muy bajas y negativas con valores de 
-0.357, -0.370, -0.290 y -0.124.
Discusión
De acuerdo a los resultados encontrados en las 
variables medidas (Tabla 3), y no obstante que las 
especies del género estudiado comparten rasgos 
comunes entre ellas, los morfotipos evaluados 
presentan características propias, entre las cuales 
se pueden destacar en C. chinense el tamaño del 
fruto (principalmente ancho) y número de flores por 
axila (más de dos flores por axila), al respecto 
Latournerie et al. (2002) reportaron resultados 
similares  al analizar morfológicamente poblaciones 
de chile de Yucatán, México, y consignan atributos 
´
Tabla 3.  Valores de tendencia central y dispersión obtenidos con los 36 morfotipos de Capsicum. Tabasco, 
México 2006. 
Tabla 4. Primer vector de las variables canónicas (Zi).
D.E.: Desviación estándar; CV(%): Coeficiente de variación en porciento.
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agromorfológicos tales como la forma del fruto en la 
unión con el pedicelo, forma del ápice del fruto, 
forma del fruto, diámetro del fruto y arrugamiento 
transversal que distinguen a los chiles 'habanero' y 
'dulce' del resto de los morfotipos evaluados. Por 
otro lado, Medina et al. (2006) en Colombia, 
encontraron resultados similares para la misma 
especie a la que pertenece habanero, la variable 
con la que se puede identificar a esta especie es la 
posición pendiente del fruto, en tanto que en C. 
frutescens el fruto mantiene una posición erecta.
De acuerdo con la información de la Tabla 3, se 
encontraron morfotipos de frutos cortos y largos, 
anchos y angostos, con una sola flor o varias flores 
por axila, posición erecta y pendiente de fruto. 
Cherian  & Indira (2003) en la evaluación de 26 
accesiones de Chile habanero, encontraron que de 
las variables en las que más diferencias se 
observaron fue la altura de la planta, así también el  
largo del fruto, similar en esta variable a los 
resu l t ados  encon t rados  en  l a  p resen te 
investigación. Resultados similares en los cuatro 
valores de tendencia central a los encontrados en 
nuestro trabajo lo reportan Medina et al. (2006), y 
Pardey et al. (2006) para ají (chile) en las variables 
número de flores por axila, longitud de las anteras, 
ancho y largo de fruto. Esta variación morfológica es 
posible que se deba a caracteres intrínsecos de 
cada especie, tales como la forma y el tamaño del 
fruto principalmente (Walsh & Hoot 2001; Castañón-
Nájera et al., 2008). 
Por los valores del primer vector de las 
variables canónicas (Tabla 4), se puede establecer 
que el primer y el cuarto valor, son los más 
importantes (por la magnitud de su valor absoluto y 
su signo 0.929 y 0.292), en cambio para el grupo 
dos, los valores característicos más importantes  
fueron el segundo y el tercero, aunque con signo 
negativo (-0.532 y -0.789), y del tercer grupo el 
último vector tuvo un valor característico con signo 
positivo (0.264). En cada conjunto se cuantificó la 
mayor varianza de Z  es decir, en cada conjunto los 
i,
diferentes vectores estimados aportaron diferente 
peso en la determinación de cada uno de los tres Z. 
i
Los resultados encontrados en esta investigación, 
discrepan considerablemente con los reportados 
por Ortega (1990), ello puede deberse a que el 
estudio de éste, fue realizado en una sola especie 
de amaranto (Amaranthus spp), mientras que en 
nuestro trabajo se realizó en cuatro diferentes 
especies de chile.
El haber encontrado que todos los valores de 
correlación resultarán con signo negativo en el 
conjunto de variables que formaron el grupo tres 
(Tabla 5), es posible que se deba a que todas ellas 
corresponden a variables relacionadas con la flor, y 
que los morfotipos evaluados presentaron 
demasiada variabilidad en dichas características 
(Tabla 3),  siendo el valor de coeficiente de variación 
más bajo de 18.56 % (posición de la flor) y el más 
alto de 77. 87 % (largo del fruto), resultados 
similares de correlación entre el ancho y largo del 
fruto fueron reportados por Todorova et al. (2003), 
mientras que Medina et al. (2006) en su trabajo 
encontraron que la variabilidad del género 
Capsicum se da primero a nivel de características 
de fruto, seguido de la arquitectura de la planta y 
Tabla 5.  Correlación entre variables originales y variables canónicas dentro de grupo. 
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nalmente de estructuras oral y número de ores 
por axila, coincidiendo con lo obtenido en este 
trabajo.
De acuerdo con los resultados encontrados en 
esta investigación, se puede establecer que el 
análisis de correlación canónica generalizada (m ≥ 
3) es una herramienta útil, cuando se tiene un 
número considerable de variables identificadas por 
grupos o conjuntos, ya que con la aplicación de esta 
metodología se puede encontrar la relación que 
existe entre estos conjuntos y la importancia de 
cada una de las variables dentro de cada uno de los 
grupos, además se puede determinar la asociación 
entre conjuntos de variables. Por último, es 
necesario desarrollar un programa de cómputo para 
aplicar esta metodología en forma rápida, ya que el 
MATLAB tiene muchas limitantes, lo que hace que el 
procesamiento de la información sea tedioso y 
tardado.  
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